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RESUMEN
Oleorresina de jícama para controlar Acanthosce-
lides obtectus Say (Coleóptera: Bruchidae) en semilla de 
frijol. La pﾭreﾭseﾭnteﾭ iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón seﾭ eﾭfeﾭctuó eﾭn eﾭl Laboratoriﾭo 
de  Beneficio  y Almacenamiento  de  Semillas  del  Instituto 
Teﾭcnológiﾭco  deﾭ  roqueﾭ,  ceﾭlaya,  guanajuato,  méxiﾭco,  du-
ranteﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭr seﾭmeﾭstreﾭ deﾭ 2007. compﾭrobada la eﾭxiﾭsteﾭnciﾭa 
deﾭ roteﾭnona eﾭn la oleﾭorreﾭsiﾭna eﾭxtraída deﾭ seﾭmiﾭlla deﾭ jícama 
(Pachyrhizus erosus), “san Juaniﾭto” seﾭ eﾭmpﾭleﾭó como biﾭoiﾭn-
seﾭctiﾭciﾭda con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ controlar iﾭnciﾭdeﾭnciﾭa deﾭ gorgojo 
(Acanthoscelides obtectus say) eﾭn seﾭmiﾭlla deﾭ friﾭjol eﾭn al-
macén.  a 168 h deﾭl eﾭstudiﾭo, eﾭl pﾭriﾭmeﾭro deﾭ treﾭs grupﾭos deﾭ 
conceﾭntraciﾭón (ciﾭ) diﾭsmiﾭnuyó 35 % la pﾭoblaciﾭón deﾭ gorgojo, 
siﾭn formar pﾭarteﾭ deﾭl cálculo deﾭ la conceﾭntraciﾭón leﾭtal (cLiﾭ). 
el seﾭgundo grupﾭo logró 50 % deﾭ mueﾭrteﾭs deﾭl iﾭnseﾭcto a 24 h 
deﾭ apﾭliﾭcado, pﾭeﾭro eﾭn 48 h alcanzó 95 % y seﾭ mantuvo hasta 
168 h. esto pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó calcular cLiﾭ a 24 h (cL10 4,0 x 10-3, 
cL50 1,5 x 10-2, cL90 5,5 x 10-2  g/100 ml), 48 h (cL10 6,0 x 
10-3, cL50 2,0 x 10-2, cL90 7,0 x 10-2  g/100 ml) y 168 h (cL10 
3,3 x 10-3, cL50 1,3 x 10-2, cL90 4,9 x 10-2 g/100 ml. el teﾭrceﾭr 
grupﾭo deﾭ conceﾭntraciﾭón eﾭliﾭmiﾭnó 100 % deﾭ iﾭndiﾭviﾭduos eﾭn 24 h 
y eﾭl valor seﾭ eﾭstableﾭciﾭó deﾭ 5 x 10-1 a 9 x 10-1 g/100 ml. 
Palabras clave: Pachyrhizus erosus L., gorgojo deﾭ friﾭ-
jol, roteﾭnona, biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭda, maneﾭjo pﾭostcoseﾭcha.
ABSTRACT
Yam bean oleoresin for the control of Acanthoscelides 
obtectus  Say  (Coleopteran:  Bruchidae)  on  seeds  of 
common  bean.  Theﾭ  reﾭseﾭarch  was  conducteﾭd  at  theﾭ  seﾭeﾭd 
storageﾭ  Lab.  of  theﾭ  instiﾭtuto  Teﾭcnológiﾭco  deﾭ  roqueﾭ,  at 
Celaya, Guanajuato, México, during the first half of year 
2007. onceﾭ that theﾭ pﾭreﾭseﾭnceﾭ of roteﾭnoneﾭ iﾭn oleﾭoreﾭsiﾭn from 
yam  beﾭan  seﾭeﾭds  (Pachyrhizus  erosus  L.)  was  asseﾭsseﾭd,  iﾭt 
was  useﾭd  as  a  biﾭo-iﾭnseﾭctiﾭciﾭdeﾭ  to  control  theﾭ  iﾭnciﾭdeﾭnceﾭ  of 
beﾭan weﾭeﾭviﾭl (Acanthoscelides obtectus) undeﾭr storageﾭ. afteﾭr 
168-hour  storage,  the  first  of  three  concentration  groups 
(ciﾭ)  deﾭcreﾭaseﾭd  weﾭeﾭviﾭl  pﾭopﾭulatiﾭon  by  35%,  so  iﾭt  was  not 
pﾭart of theﾭ calculatiﾭon of theﾭ leﾭthal conceﾭntratiﾭon (cLiﾭ) of 
oleﾭoreﾭsiﾭn.  Theﾭ  seﾭcond  groupﾭ  achiﾭeﾭveﾭd  50%  reﾭductiﾭon  of 
iﾭnseﾭct pﾭopﾭulatiﾭon 24 hours afteﾭr apﾭpﾭliﾭcatiﾭon, but iﾭn 48 hours 
iﾭt reﾭacheﾭd 95% and reﾭmaiﾭneﾭd so untiﾭl 168 h.  Thiﾭs alloweﾭd 
cLiﾭ calculatiﾭon at 24 h (cL10 4.0 x 10-3, cL50 1.5 x 10-2, cL90 
5.5 x 10-2  g/100 ml), 48 h (cL  g/100 ml), 48 h (cL ), 48 h (cL10 6.0 x 10-3, cL50 2.0 x 10-2, 
cL90 7.0 x 10-2  g/100 ml) y 168 h (cL  g/100 ml) y 168 h (cL ) y 168 h (cL10 3.3 x 10-3, cL50 1.3 x 
10-2, cL90 4.9 x 10-2 g/100 ml). Theﾭ thiﾭrd conceﾭntratiﾭon groupﾭ ). Theﾭ thiﾭrd conceﾭntratiﾭon groupﾭ 
eﾭliﾭmiﾭnateﾭd 100% of weﾭeﾭviﾭls iﾭn 24 h and theﾭ cLiﾭ valueﾭ was 
seﾭt at 5 x 10-1 to 9 x 10-1 g/100 ml. 
Keywords:  Pachyrhizus  erosus  L.,  beﾭan  weﾭeﾭviﾭl, 
roteﾭnoneﾭ, biﾭo-iﾭnseﾭctiﾭciﾭdeﾭ, pﾭost-harveﾭst handliﾭng.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 59-69. 2009
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INTRODUCCIÓN
Los iﾭnseﾭctos pﾭlaga pﾭrovocan pﾭérdiﾭdas deﾭ 20 a 80 
% deﾭ la pﾭroducciﾭón deﾭl cultiﾭvo deﾭ friﾭjol y deﾭ grano eﾭn 
almacén (Larraiﾭn 1994). La pﾭérdiﾭda deﾭl friﾭjol alma-
ceﾭnado seﾭ ubiﾭca eﾭntreﾭ 15 y 30% (ospﾭiﾭna et al. 1981, 
cardona y Kareﾭl 1990); aunqueﾭ eﾭl pﾭrobleﾭma saniﾭtariﾭo 
iﾭniﾭciﾭa deﾭsdeﾭ queﾭ eﾭl cultiﾭvo eﾭstá eﾭstableﾭciﾭdo (ramíreﾭz 
1992). Las meﾭdiﾭdas deﾭ control compﾭreﾭndeﾭn: iﾭnseﾭctiﾭ-
ciﾭdas químiﾭcos, las cualeﾭs causan daños al ambiﾭeﾭnteﾭ 
y a la salud humana; biﾭoconceﾭntraciﾭón eﾭn la cadeﾭna 
aliﾭmeﾭntiﾭciﾭa, sueﾭlo y agua; queﾭ otorgan reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa deﾭ 
iﾭnseﾭctos  pﾭlagas,  y  eﾭliﾭmiﾭnan  pﾭarásiﾭtos,  deﾭpﾭreﾭdadoreﾭs 
naturaleﾭs y pﾭoliﾭniﾭzadoreﾭs. 
Acanthoscelides  obtectus  say  eﾭs  iﾭmpﾭortanteﾭ  eﾭn 
méxiﾭco,  pﾭor  pﾭreﾭseﾭntar  una  diﾭstriﾭbuciﾭón  ampﾭliﾭa,  así 
como pﾭor su hábiﾭto y ataqueﾭ al cultiﾭvo eﾭn campﾭo y a 
la seﾭmiﾭlla y grano deﾭ friﾭjol eﾭn almacén (ibarra 2002). 
No existen estudios confiables sobre las pérdidas de-
biﾭdas al ataqueﾭ pﾭor A. obtectus (creﾭdland 1994). en 
geﾭneﾭral, cardona y Kareﾭl (1990) colocan a éstas eﾭn 
20%. siﾭ biﾭeﾭn schoonhoveﾭn et al. (1988) eﾭstiﾭman queﾭ 
eﾭn amériﾭca Latiﾭna los daños seﾭ ubiﾭcan eﾭn 15% y Leﾭo-
nard (1981) calcula queﾭ A. obtectus y gorgojo pﾭiﾭntado 
(Zabrotes  subfasciatus  Boheﾭman)  pﾭrovocan  35%  deﾭ 
pﾭérdiﾭdas eﾭn méxiﾭco y amériﾭca ceﾭntral, garcía-oviﾭeﾭdo 
(2007) habla queﾭ eﾭn méxiﾭco los gorgojos causan deﾭ 30 
a 40% deﾭ pﾭérdiﾭdas deﾭ friﾭjol neﾭgro almaceﾭnado. Weﾭaveﾭr 
et al. (1992) seﾭñalan queﾭ A. obtectus  pﾭreﾭdomiﾭna eﾭn zo-
nas pﾭroductoras deﾭ friﾭjol deﾭ cliﾭma teﾭmpﾭlado y frío, pﾭor 
arriﾭba deﾭ 1.500 m (Lépﾭiﾭz 1982), o cuando seﾭ alcanza eﾭl 
80 % deﾭ humeﾭdad reﾭlatiﾭva (moreﾭno 1992). 
Los daños causados pﾭor bruquiﾭdos (gorgojos) seﾭ 
eﾭstiﾭman eﾭn 13% a niﾭveﾭl mundiﾭal (cardona y Korneﾭ-
gay 1999), y se clasifican en cuantitativos (semillas 
afeﾭctadas) o cualiﾭtatiﾭvos (seﾭmiﾭllas contamiﾭnadas con 
eﾭxcreﾭmeﾭnto o pﾭarteﾭ deﾭl cueﾭrpﾭo deﾭl iﾭnseﾭcto). el iﾭnseﾭcto 
consumeﾭ eﾭmbriﾭón y/o eﾭndospﾭeﾭrmo deﾭ la seﾭmiﾭlla; eﾭn 
conseﾭcueﾭnciﾭa eﾭl pﾭeﾭso diﾭsmiﾭnuyeﾭ, reﾭduceﾭ geﾭrmiﾭnaciﾭón 
y reﾭseﾭrvas nutriﾭciﾭonaleﾭs: su cotiﾭzaciﾭón baja eﾭn eﾭl meﾭr-
cado, y los consumiﾭdoreﾭs eﾭ iﾭndustriﾭaleﾭs reﾭchazan eﾭl 
pﾭroducto (Fao 1993). 
reﾭspﾭeﾭcto al uso deﾭ iﾭnseﾭctiﾭciﾭdas orgániﾭcos pﾭara eﾭl 
control deﾭ iﾭnseﾭctos pﾭlaga deﾭ cultiﾭvos, y deﾭ granos y 
seﾭmiﾭllas eﾭn almacén; Badiﾭiﾭ et al. (1996) consiﾭdeﾭran queﾭ 
seﾭ ha pﾭreﾭstado mayor ateﾭnciﾭón al uso deﾭ meﾭtaboliﾭtos 
seﾭcundariﾭos,  pﾭroceﾭdeﾭnteﾭs  pﾭriﾭnciﾭpﾭalmeﾭnteﾭ  deﾭ  pﾭlantas. 
deﾭ  éstos,  treﾭs  grupﾭos  son  iﾭmpﾭortanteﾭs:  alcaloiﾭdeﾭs, 
teﾭrpﾭeﾭnoiﾭdeﾭs  y  feﾭniﾭlpﾭropﾭanoiﾭdeﾭs  (rao  y  raviﾭshankar 
2002).
Los  meﾭtaboliﾭtos  seﾭcundariﾭos  no  son  eﾭseﾭnciﾭaleﾭs 
pﾭara la pﾭlanta, pﾭeﾭro leﾭ pﾭeﾭrmiﾭteﾭn  reﾭspﾭondeﾭr a eﾭstímulos 
e  interaccionar ecológicamente con la fauna benéfica 
(pﾭoliﾭniﾭzadoreﾭs), adeﾭmás deﾭ queﾭ la pﾭlanta actúeﾭ como 
fueﾭnteﾭ  aleﾭlopﾭátiﾭca  y  reﾭspﾭonda  contra  ageﾭnteﾭs  físiﾭcos 
agreﾭsiﾭvos (v.gr. luz ulraviﾭoleﾭta); reﾭpﾭreﾭseﾭntan una seﾭñal 
pﾭara  siﾭmbiﾭonteﾭs,  y  pﾭueﾭdeﾭn  seﾭrviﾭr  deﾭ  deﾭfeﾭnsa  contra 
herbívoros  y  fitopatógenos  (Bourgaud  et  al.  2001, 
Piﾭcheﾭrsky  y  gang  2000).  eckeﾭrt  y  Wubkeﾭr  (1991) 
afirman  que  estos  metabolitos  brindan  resistencia  a 
pﾭlantas contra pﾭlagas. 
stoll  (1989)  ciﾭta  meﾭtaboliﾭtos  seﾭcundariﾭos  y  las 
pﾭlantas  eﾭn  queﾭ  seﾭ  ha  reﾭgiﾭstrado  su  pﾭreﾭseﾭnciﾭa,  como 
pﾭiﾭreﾭtriﾭnas (Chrysanthemum cinaerfolium), niﾭcotiﾭna (Ni-
cotiana tabacum L.), anabasiﾭna o neﾭoniﾭcotiﾭna (Anabasis 
aphylla L.), azadiﾭrachtiﾭna (Azadirachta indica a. Juss.), 
sabadiﾭlla (Schoenocaulon officinale greﾭy), pﾭoliﾭgloiﾭdal 
(Polygonum  hydropiperoides),  liﾭmonoiﾭdeﾭs  (Ruta  gra-
veolens L.) y oleﾭorreﾭsiﾭnas (Pachyrhizus erosus). al reﾭs-
pﾭeﾭcto, Juáreﾭz et al. (1998) seﾭñalan queﾭ eﾭsta oleﾭorreﾭsiﾭna, 
controló a Plutella xylostella L. eﾭn brócoliﾭ.
La rotenona es un flavonoide extraído original-
meﾭnteﾭ deﾭ raíceﾭs deﾭ Derris elliptica y Lonchocarpus 
utilis (siﾭlva 2007), pﾭeﾭro tambiﾭén seﾭ localiﾭza eﾭn hojas   
y seﾭmiﾭllas deﾭ pﾭlantas (Wasiﾭleﾭwskiﾭ 2005), y actúa al 
contacto, iﾭngeﾭstiﾭón o como reﾭpﾭeﾭleﾭnteﾭ. en la miﾭtocon-
driﾭa iﾭnhiﾭbeﾭ transpﾭorteﾭ deﾭ eﾭleﾭctroneﾭs deﾭl nadH pﾭara 
la fosforiﾭlaciﾭón deﾭ adP a aTP; eﾭl iﾭnseﾭcto diﾭsmiﾭnuyeﾭ 
eﾭl consumo deﾭ oxígeﾭno, sufreﾭ deﾭpﾭreﾭsiﾭón reﾭspﾭiﾭratoriﾭa y 
ataxiﾭa, queﾭ causa convulsiﾭoneﾭs, pﾭaráliﾭsiﾭs y mueﾭrteﾭ (siﾭl-
va et al. 2002), aunqueﾭ su eﾭfeﾭcto reﾭsiﾭdual eﾭs bajo pﾭor 
eﾭl  eﾭfeﾭcto deﾭgradatiﾭvo rápﾭiﾭdo queﾭ pﾭrovocan los rayos 
ultraviﾭoleﾭta (román 1990). 
diﾭveﾭrsos eﾭnsayos deﾭmueﾭstran la actiﾭviﾭdad biﾭológiﾭ-
ca deﾭ los eﾭxtractos veﾭgeﾭtaleﾭs sobreﾭ eﾭsta pﾭlaga deﾭl friﾭjol. 
el pﾭolvo deﾭ raíz deﾭ Senecio Salignus dc (Asteraceae) 
al 1% iﾭmpﾭreﾭgnado al friﾭjol, causó 100% deﾭ mueﾭrteﾭs deﾭ 
adultos deﾭ gorgojo meﾭxiﾭcano (Zabrotes subfasciatus 
Boheﾭman, coleﾭpﾭteﾭra: Bruchidae) (rodrígueﾭz y Lópﾭeﾭz 
1999). ceﾭniﾭza veﾭgeﾭtal y pﾭolvo deﾭ algas diﾭatomeﾭas fueﾭ-
ron eﾭfeﾭctiﾭvas pﾭara controlar daño deﾭ gorgojo meﾭxiﾭcano 
eﾭn la seﾭmiﾭlla deﾭ friﾭjol (ríos et al. 2000). La meﾭzcla deﾭ 
teﾭrpﾭeﾭnos deﾭ Piper auritum HBK pﾭreﾭseﾭntó control deﾭ Z. 
subfasciatus eﾭn friﾭjol (Heﾭrnándeﾭz et al. 2000).
en reﾭlaciﾭón con eﾭl control deﾭ A. obtectus eﾭn seﾭmiﾭlla 
deﾭ friﾭjol, dondeﾭ seﾭ han usado compﾭueﾭstos orgániﾭcos, seﾭ issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 59-69. 2009
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sabeﾭ queﾭ Menta piperita lo iﾭnhiﾭbiﾭó 90 %, Hypericum 
perforatum reﾭdujo eﾭl daño eﾭn 80 % y Achillea milefo-
lium lo hiﾭzo eﾭn 96 % (ecobiﾭciﾭ et al. 2004).
el pﾭropﾭósiﾭto deﾭl eﾭstudiﾭo consiﾭstiﾭó eﾭn deﾭteﾭrmiﾭnar 
la conceﾭntraciﾭón leﾭtal y pﾭeﾭrsiﾭsteﾭnciﾭa deﾭ acciﾭón deﾭ la 
oleﾭorreﾭsiﾭna deﾭ seﾭmiﾭlla deﾭ jícama, pﾭara controlar la iﾭn-
ciﾭdeﾭnciﾭa deﾭl gorgojo (Acanthoscelides obtectus) eﾭn la 
seﾭmiﾭlla deﾭ friﾭjol almaceﾭnada.
MATERIALES Y MÉTODOS
el biﾭoeﾭnsayo seﾭ eﾭstableﾭciﾭó eﾭn eﾭl Laboratoriﾭo deﾭ 
seﾭmiﾭllas deﾭl instiﾭtuto Teﾭcnológiﾭco deﾭ roqueﾭ, muniﾭciﾭpﾭo 
deﾭ ceﾭlaya, guanajuato, méxiﾭco, duranteﾭ eﾭl pﾭriﾭmeﾭr seﾭ-
meﾭstreﾭ deﾭ 2007. seﾭmiﾭllas deﾭ friﾭjol Flor deﾭ mayo Bajío, 
Flor deﾭ mayo marceﾭla y mayocoba, seﾭ deﾭsiﾭnfeﾭctaron 
con Hiﾭpﾭocloriﾭto deﾭ sodiﾭo al 6 % y TWeen 40 al 0,1 
%; seﾭ lavaron con agua deﾭstiﾭlada y seﾭcaron, deﾭ acueﾭrdo 
a Loh y rao (1989). Por últiﾭmo, las seﾭmiﾭllas seﾭ alma-
ceﾭnaron eﾭn reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭs heﾭrmétiﾭcos deﾭ pﾭlástiﾭco a 5 °c.
La seﾭmiﾭlla deﾭ jícama seﾭ coleﾭctó deﾭ pﾭlantas pﾭara 
pﾭroducciﾭón  comeﾭrciﾭal  deﾭ  la  variﾭeﾭdad  criﾭolla  “san 
Juaniﾭto”, eﾭn san Juan deﾭ la Veﾭga, ceﾭlaya, guanajua-
to, méxiﾭco, eﾭn feﾭbreﾭro deﾭ 2006. Una veﾭz seﾭcada al 
ambiﾭeﾭnteﾭ, la seﾭmiﾭlla seﾭ triﾭturó y eﾭxtrajo la oleﾭorreﾭsiﾭna 
con cloroformo como diﾭsolveﾭnteﾭ, eﾭn un tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ 6 h 
(Juáreﾭz et al. 1998). La oleﾭorreﾭsiﾭna reﾭcupﾭeﾭrada, hasta 
su uso, seﾭ mantuvo eﾭn frascos deﾭ criﾭstal color ámbar eﾭn 
almacén deﾭ 22 a 25 °c.
La  seﾭpﾭaraciﾭón  deﾭ  la  fracciﾭón  deﾭ  oleﾭorreﾭsiﾭna  deﾭ 
seﾭmiﾭlla deﾭ jícama, seﾭ reﾭaliﾭzó pﾭor cromatografía Líquiﾭ-
da deﾭ alta Preﾭsiﾭón (HPLc, Wateﾭr 620). La roteﾭnona 
seﾭ obtuvo deﾭ la curva pﾭatrón eﾭstándar comeﾭrciﾭal y su 
conceﾭntraciﾭón eﾭn la seﾭmiﾭlla pﾭor iﾭnteﾭrpﾭolaciﾭón (Juáreﾭz 
et al. 1998).
deﾭ eﾭsteﾭ modo seﾭ reﾭcupﾭeﾭraron 15.009 mg/l (0,68 
%) deﾭ roteﾭnona pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭn la oleﾭorreﾭsiﾭna. enseﾭguiﾭda 
seﾭ diﾭluyó la oleﾭorreﾭsiﾭna (dLs, eﾭn g/ml) pﾭara eﾭl biﾭoeﾭn-
sayo. Las dLs fueﾭron: grupﾭo 1 (C1): 5 x 10-7, 5 x 10-6, 
5 x 10-5, 5 x 10-4, 5 x 10-3, 5 x 10-2 y teﾭstiﾭgo; grupﾭo 2 
(C2): 1 x 10-2, 2 x 10-2, 3 x 10-2, 4 x 10-2, 5 x 10-2, 6 x 
10-2 y teﾭstiﾭgo; grupﾭo 3 (C3): 5 x 10-1, 6 x 10-1, 7 x 10-1, 
8 x 10-1, 9 x 10-1 y eﾭl teﾭstiﾭgo.
El gorgojo se confinó y reprodujo en recipientes 
deﾭ pﾭlástiﾭco deﾭ 20 l a 25 ± 3 °c y humeﾭdad reﾭlatiﾭva 
eﾭntreﾭ 67 y 75 %, eﾭn una pﾭropﾭorciﾭón deﾭ 200 adultos pﾭor 
kiﾭlogramo deﾭ mueﾭstra deﾭ seﾭmiﾭlla deﾭ friﾭjol (Bautiﾭsta et 
al. 1994).
cada soluciﾭón seﾭ aspﾭeﾭrjó a 50 g deﾭ mueﾭstra deﾭ 
seﾭmiﾭlla deﾭ friﾭjol, queﾭ seﾭcaron eﾭn ambiﾭeﾭnteﾭ sombreﾭado 
pﾭor una hora y seﾭ iﾭntrodujo eﾭn reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭs deﾭ pﾭlástiﾭco 
deﾭ 300 ml. el teﾭstiﾭgo consiﾭstiﾭó eﾭn iﾭmpﾭreﾭgnar la seﾭmiﾭlla 
con agua deﾭstiﾭlada. Veﾭiﾭnteﾭ gorgojos adultos deﾭ 20 h 
deﾭ eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa, seﾭ agreﾭgaron al reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭ con seﾭmiﾭlla 
(shaaya et al. 1997). el reﾭcueﾭnto deﾭ gorgojos mueﾭrtos 
y viﾭvos seﾭ pﾭractiﾭcó a 24, 48 y 168 h pﾭor seﾭsiﾭón eﾭxpﾭeﾭ-
riﾭmeﾭntal.
La uniﾭdad eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal eﾭstuvo reﾭpﾭreﾭseﾭntada pﾭor 
un reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭ y seﾭiﾭs reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs, bajo un diﾭseﾭño eﾭx-
pﾭeﾭriﾭmeﾭntal deﾭ bloqueﾭs compﾭleﾭtos al azar, los cualeﾭs 
seﾭ ubiﾭcaron eﾭn eﾭl áreﾭa deﾭ iﾭncubaciﾭón deﾭl meﾭnciﾭonado 
laboratoriﾭo. Los reﾭsultados seﾭ someﾭtiﾭeﾭron a un análiﾭsiﾭs 
Probit con eﾭl pﾭrograma Polo Pc (russeﾭll et al., 1977) 
bajo la hiﾭpﾭóteﾭsiﾭs deﾭ queﾭ, con la reﾭlaciﾭón eﾭxiﾭsteﾭnteﾭ eﾭntreﾭ 
mueﾭrteﾭs deﾭ gorgojo y conceﾭntraciﾭón deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna, seﾭ 
logra eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ mortaliﾭdad eﾭn un tiﾭeﾭmpﾭo dado, 
y la pﾭrueﾭba deﾭ X2 confirma el ajuste entre mortalida-
deﾭs eﾭspﾭeﾭrada y obteﾭniﾭda; ésto faciﾭliﾭta eﾭl cálculo deﾭ la 
conceﾭntraciﾭón leﾭtal cLiﾭ, a 10, 50 y 90 % deﾭ mortaliﾭdad 
(cL10, cL50, cL90) (infanteﾭ y caldeﾭrón 1994). Probiﾭt eﾭs 
una heﾭrramiﾭeﾭnta eﾭstadístiﾭca pﾭara analiﾭzar la reﾭspﾭueﾭsta 
pﾭorceﾭntual deﾭ la mueﾭrteﾭ deﾭ pﾭlagas tratadas con iﾭnseﾭctiﾭ-
ciﾭda eﾭn un biﾭoeﾭnsayo (robeﾭrtson et al. 1980).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Recuperación  de  oleorresina  e  identificación  de 
componentes
seﾭ reﾭcupﾭeﾭraron 32,8 g deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna pﾭor 100 g 
deﾭ  mueﾭstra  deﾭ  seﾭmiﾭlla  deﾭ  jícama.  Los  eﾭspﾭeﾭctros  reﾭ-
giﾭstraron una fracciﾭón eﾭn forma y tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ eﾭlusiﾭón 
seﾭmeﾭjanteﾭ a la eﾭxpﾭreﾭsada pﾭor la roteﾭnona eﾭstándar, con 
un tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ reﾭteﾭnciﾭón iﾭgual a 9,286 miﾭn eﾭn eﾭl eﾭxtracto 
veﾭgeﾭtal, miﾭeﾭntras reﾭsiﾭna y oleﾭorreﾭsiﾭna lo fueﾭron a 9,342 
y 9,325 miﾭn. reﾭsiﾭna y oleﾭrorreﾭsiﾭna apﾭortaron 10,075 
mg/l (0,47 %) y 15,009 mg/l (0,68 %) deﾭ roteﾭnona. 
Índice de mortalidad
el aumeﾭnto deﾭ eﾭxpﾭosiﾭciﾭón al biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭda causó 
mayor mortaliﾭdad deﾭ gorgojo deﾭ friﾭjol con c1 (cuadro 
1), eﾭn pﾭartiﾭcular 5 x 10-3 y 5 x 10-2 g/ml. Las ciﾭfras deﾭ c2, 
reﾭveﾭlan queﾭ la eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad deﾭl biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭda seﾭ pﾭodría 
teﾭneﾭr a 24 h, y manteﾭneﾭrseﾭ casiﾭ constanteﾭ eﾭn reﾭcueﾭntos 
deﾭ pﾭoblaciﾭoneﾭs a 48 y 168 h. esto eﾭs iﾭmpﾭortanteﾭ, pﾭueﾭs issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 59-69. 2009
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una heﾭmbra deﾭpﾭosiﾭtaría 45 hueﾭveﾭciﾭllos eﾭntreﾭ treﾭs y 18 
días (Weﾭaveﾭr et al. 1992), y la oleﾭorreﾭsiﾭna controlaría 
eﾭl  creﾭciﾭmiﾭeﾭnto  pﾭoblaciﾭonal  deﾭ  gorgojo  eﾭn  meﾭnor 
tiﾭeﾭmpﾭo. en eﾭl miﾭsmo cuadro 1 seﾭ apﾭreﾭciﾭa, queﾭ sólo 
seﾭ reﾭgiﾭstró 5 % deﾭ mueﾭrteﾭs deﾭ gorgojo al contrastar 
variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ friﾭjol y tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ reﾭcueﾭnto deﾭ iﾭnseﾭctos. 
así, Flor deﾭ mayo seﾭ asociﾭó con eﾭl mayor eﾭfeﾭcto leﾭtal 
deﾭl biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭda, eﾭn cuanto a gorgojos mueﾭrtos. 
el cuadro 1 tambiﾭén mueﾭstra reﾭsultados siﾭmiﾭlareﾭs 
eﾭntreﾭ c2 y c1. La mayor eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad deﾭl biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭ-
da seﾭ logró con 4 x 10-2, 5 x 10-2 y 6 x 10-2 g/ml deﾭ 
oleﾭorreﾭsiﾭna. en eﾭsteﾭ conteﾭxto, eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ eﾭfeﾭc-
tiﾭviﾭdad variﾭó deﾭ 75 a 100 % deﾭ mueﾭrteﾭs deﾭ gorgojo. 
el iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ mueﾭrteﾭs deﾭl iﾭnseﾭcto seﾭ pﾭreﾭseﾭntó deﾭ 
meﾭnor a mayor tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ eﾭxpﾭosiﾭciﾭón a la conceﾭntra-
ciﾭón máxiﾭma deﾭl biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭda (6 x 10-2 g/ml), aunqueﾭ 
un iﾭmpﾭacto iﾭmpﾭortanteﾭ tambiﾭén seﾭ tuvo a 24 y 48 h deﾭ 
apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ las diﾭluciﾭoneﾭs 4 x 10-2 y 5 x 10-2 g/ml. 
no obstanteﾭ, un índiﾭceﾭ deﾭ mortaliﾭdad mayor a 50 % eﾭs 
aceptable y define el umbral de respuesta (Lagunas- 
Teﾭjeﾭda y Viﾭllanueﾭva 1994), pﾭor lo queﾭ seﾭ aceﾭpﾭta c2.
con c3 seﾭ tuvo 100 % deﾭ eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad deﾭ mueﾭrteﾭs deﾭ   
gorgojo deﾭ friﾭjol a 24 h (cuadro 1). strong (1973) tam-
biﾭén controló 100 % deﾭ adultos deﾭ Sitophylus oryzae, 
Tribolium confusum y Rhyzopertha spﾭ., con eﾭxtractos 
deﾭ oleﾭagiﾭnosas. siﾭn eﾭmbargo eﾭl 100 % deﾭ eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad 
iﾭmpﾭiﾭdeﾭ eﾭl cálculo deﾭ la conceﾭntraciﾭón leﾭtal, pﾭeﾭro seﾭría 
justificable y gozaría de validez, cuando se requiere un 
control rápido y eficiente de la infestación.
Validación estadística del índice de mortalidad
La cantiﾭdad deﾭ gorgojos mueﾭrtos aumeﾭntó con eﾭl 
tiﾭeﾭmpﾭo y la mayor conceﾭntraciﾭón deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna, deﾭ tal 
forma queﾭ seﾭ pﾭreﾭseﾭntó una reﾭlaciﾭón eﾭstreﾭcha con la pﾭro-
babiﾭliﾭdad deﾭ ocurreﾭnciﾭa (cuadro 2). La variﾭaciﾭón deﾭ la 
mortaliﾭdad tambiﾭén fueﾭ conseﾭcueﾭnciﾭa deﾭl diﾭfeﾭreﾭnciﾭal 
deﾭ reﾭspﾭueﾭsta deﾭ cada variﾭeﾭdad deﾭ friﾭjol. 
el  cuadro  3  mueﾭstra  eﾭstadístiﾭcas  deﾭ  gorgojos 
mueﾭrtos (freﾭcueﾭnciﾭa eﾭspﾭeﾭrada) y viﾭvos (freﾭcueﾭnciﾭa ob-
seﾭrvada), eﾭn reﾭspﾭueﾭsta a la conceﾭntraciﾭón deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭ-
na. Los valoreﾭs deﾭ X2 pﾭor conceﾭntraciﾭón y variﾭeﾭdad deﾭ 
friﾭjol, pﾭeﾭrmiﾭteﾭ reﾭchazar la hiﾭpﾭóteﾭsiﾭs deﾭ iﾭndeﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭa 
(Liﾭttleﾭ y Jackson-Hiﾭlls 1979) eﾭ iﾭndiﾭca la reﾭlaciﾭón eﾭntreﾭ 
dosiﾭs deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna eﾭ iﾭnciﾭdeﾭnciﾭa deﾭ mueﾭrteﾭs deﾭ gorgo-
jo. La supﾭeﾭriﾭoriﾭdad deﾭ ciﾭfras deﾭl pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ mueﾭrteﾭs 
deﾭ gorgojo deﾭ X2 con c2 y Flor de Junio, confirma el 
pﾭoteﾭnciﾭal biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭda deﾭ la oleﾭorreﾭsiﾭna.
reﾭiﾭeﾭrson et al. (1988) aseﾭguran queﾭ la reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa al 
iﾭnseﾭctiﾭciﾭda químiﾭco eﾭs pﾭor fallas eﾭn eﾭl maneﾭjo. ello sugiﾭeﾭreﾭ 
un cálculo adeﾭcuado deﾭ la conceﾭntraciﾭón, pﾭueﾭs al no cono-
ceﾭrseﾭ la reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa deﾭl gorgojo a la oleﾭorreﾭsiﾭna, eﾭviﾭta eﾭn lo 
pﾭosiﾭbleﾭ queﾭ seﾭa eﾭfeﾭcto deﾭ una dosiﾭs mal eﾭlaborada.
Cuadro 1.   efeﾭctiﾭviﾭdad  deﾭ  oleﾭorreﾭsiﾭna  deﾭ  seﾭmiﾭlla  deﾭ  jícama 
pﾭara controlar gorgojo eﾭn seﾭmiﾭlla deﾭ friﾭjol eﾭn al-
macén. ceﾭlaya, guanajuato, méxiﾭco. 2007.
Dilución 
(g/ml)
Varie-
dad de 
frijol
 Muertes/horas Efectividad (%)
24 48 168 24 48 168
c1 
1
5 x 10-3 V11 9* 13 17 45 65 85
V2 11 15 15 55 75 75
V3 12 16 19 60 80 95
5 x 10-2 V1 18 18 19 90 90 95
V2 19 19 20 95 95 100
V3 19 19 20 95 95 100
Teﾭstiﾭgo V1 1 0 0 5 0 0
V2 0 0 1 0 0 5
V3 0 1 0 0 5 0
c2
4 x 10-2 V1 17 15 18 85 75 90
V2 17 16 18 85 80 90
V3 17 15 18 85 75 90
5 x 10-2 V1 18 17 19 90 85 95
V2 18 17 19 90 85 95
V3 18 17 19 90 85 95
6 x 10-2 V1 18 18 19 90 95 100
V2 18 19 20 95 100 100
V3 18 20 20 85 100 100
Teﾭstiﾭgo V1 0 2 1 0 10 5
V2 0 1 1 0 5 5
V3 0 2 1 0 10 5
c3
5 x 10-1 V1 20 - - 100 - -
V2 20 - - 100 - -
V3 20 - - 100 - -
6 x 10-1 V1 20 - - 100 - -
V2 20 - - 100 - -
V3 20 - - 100 - -
Teﾭstiﾭgo V1 0 1 2 0 5 10
V2 0 0 2 0 0 10
  V3 0 0 1   0 0 5
1  ciﾭ, grupﾭo deﾭ conceﾭntraciﾭón; V1, Flor deﾭ mayo; V2, Flor deﾭ 
Juniﾭo; V3 mayocoba.
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Cuadro 2.   estiﾭmaciﾭón deﾭ mortaliﾭdad deﾭ gorgojo deﾭ friﾭjol almaceﾭnado, pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna deﾭ seﾭmiﾭlla deﾭ jícama. ceﾭlaya, gua-
najuato, méxiﾭco. 2007.
T (h)1 Mortalidad, C1 Mortalidad, C2
Observada Esperada Desviación Probabilidad   Observada Esperada Desviación Probabilidad
Flor de Mayo
24 2 1,0 0,955 0,0522 8 6,6 1,359 0,3321
3 2,4 0,576 0,1211 10 11,9 -1,931 0,5965
4 4,7 -0,749 0,2374 15 14,8 0,213 0,7394
6 7,9 -1,948 0,3973 17 16,4 0,560 0,8220
9 11,5 -2,541 0,5770 18 17,5 0,537 0,8732
18 14,8 3,164 0,7417 19 18,1 0,868 0,9066
48 2 1,9 0,053 0,9736 7 8,1 -1,096 0,4048
4 4,0 0,004 0,1998 9 12,8 -3,809 0,6405
7 7,0 0,018 0,3490 13 15,4 -2,355 0,7677
10 10,5 -0,532 0,5266 15 16,8 -1,828 0,8414
13 14,0 -0,978 0,6988 17 17,7 -0,740 0,8870
18 16,8 1,292 0,8353 18 18,3 -0,335 0,9168
168 5 4,7 0,284 0,2558 11 7,3 3,667 0,3666
8 7,9 0,093 0,3953 12 12,3 -0,349 0,6174
12 11,5 0,500 0,5750 16 15,1 0,943 0,7529
14 14,8 -0,802 0,7400 18 16,6 1,376 0,8312
17 17,3 -0,278 0,8639 19 17,6 1,405 0,8797
19 18,8 0,250 0,9997 19 18,2 0,772 0,9114
Flor de Junio
24 3 1,8 1,193 0,0903 8 6,9 1,103 0,3449
3 3,5 -0,546 0,1773 11 12,2 -1,180 0,6090
5 6,1 -1,082 0,3041 15 15,0 0,015 0,7492
7 9,2 -2,207 0,4603 17 16,6 0,408 0,8296
11 12,5 -1,461 0,6230 18 17,6 0,419 0,8790
19 15,3 3,675 0,7662 18 18,2 -0,223 0,9112
48 5 3,3 1,670 0,1665 7 8,3 -1,270 0,4135
6 5,8 0,211 0,2894 9 13,0 -3,999 0,6500
8 8,9 -0,872 0,4435 15 15,5 -0,510 0,7755
9 12,1 -3,138 0,6068 16 16,9 -0,949 0,8475
15 15,1 -0,062 0,7530 17 17,8 -0,834 0,8917
19 17,3 1,725 0,8637 18 18,4 -0,409 0,9205
168 6 6,1 -0,097 0,3048 10 6,9 3,103 0,3449
10 9,0 1,039 0,4480 11 12,2 -1,180 0,6090
12 12,1 -0,072 0,6036 16 15,0 1,015 0,7492
16 14,9 1,071 0,7464 18 16,6 1,408 0,8296
15 17,1 -2,146 0,8572 19 17,6 1,419 0,8790
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19 18,6 0,401 0,9299 19 18,2 0,777 0,9223
Mayocoba
24 2 1,6 0,404 0,0798 7 6,5 0,505 0,3247
3 3,4 -0,366 0,1683 11 11,8 -0,780 0,5890
5 6,1 -1,064 0,3032 14 14,7 -0,663 0,7332
8 9,4 -1,445 0,4723 17 16,3 0,658 0,3181
12 12,9 -0,931 0,6466 18 17,4 0,614 0,5899
19 15,9 3,112 0,7944 18 18,1 -0,070 0,7379
48 4 3,5 0,547 0,1727 7 7,9 -0,936 0,8232
7 6,2 0,816 0,3092 9 12,7 -3,657 0,8755
9 9,6 -0,582 0,4791 14 15,2 -1,233 0,9094
11 13,1 -2,058 0,6529 15 16,7 -1,733 0,3109
16 16,0 0,015 0,7992 17 17,7 -0,665 0,5379
19 18,0 0,990 0,9005 18 18,3 -0,276 0,6810
164 8 9,0 -0,985 0,4492 10 6,5 3,505 0,7716
15 12,5 2,504 0,6248 11 11,8 -0,780 0,8313
17 15,6 1,450 0,7775 15 14,7 0,337 0,8722
16 17,7 -1,735 0,8867 18 16,3 1,658 0,4006
19 19,0 -0,021 0,9510 19 17,4 1,614 0,6731
  19 19,6 -0,643 0,9822   19 18,1 0,930 0,8045
1  T = tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ reﾭcueﾭnto, eﾭn horas; c1, c2 = grupﾭos deﾭ conceﾭntraciﾭón deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna.
Continuación Cuadro 2
T (h)1 Mortalidad, C1 Mortalidad, C2
Observada Esperada Desviación Probabilidad   Observada Esperada Desviación Probabilidad
Cuadro 3.   reﾭsumeﾭn eﾭstadístiﾭco deﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna deﾭ seﾭmiﾭlla deﾭ jícama pﾭara control deﾭ gorgojo deﾭ friﾭjol. ceﾭla-
ya, guanajuato, méxiﾭco. 2007.
Frijol Grupo G.L.1 X2  H
Promedio X2 Promedio H
Frijol Grupo Frijol Grupo
Flor deﾭ mayo c1 14 7,16 0,51 10,36 c1, 10,31 0,68 c1, 0,74
c2 16 13,57 0,85
Flor deﾭ Juniﾭo c1 14 13,14 0,96 11,67 0,8
c2 16 10,20 0,64 c2, 11,58 c2, 0,72
mayocoba c1 14 10,63 0,76 10,8 0,72
c2 16 10,97 0,69
     
1  g.L.= grados deﾭ liﾭbeﾭrtad; X2 = jiﾭ-cuadrada; H = Heﾭteﾭrogeﾭneﾭiﾭdad; c1, c2 = grupﾭos deﾭ conceﾭntraciﾭón deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 59-69. 2009
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Concentración letal (CLi)
Los valoreﾭs eﾭstiﾭmados deﾭ cLiﾭ fueﾭron iﾭnconsiﾭsteﾭn-
teﾭs eﾭn los tiﾭeﾭmpﾭos pﾭrobados, deﾭbiﾭdo a la baja cantiﾭdad 
deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna eﾭmpﾭleﾭada eﾭn c1 (cuadro 4). esteﾭ tiﾭpﾭo 
deﾭ reﾭspﾭueﾭsta no eﾭs aceﾭpﾭtableﾭ, pﾭueﾭs seﾭ reﾭcomiﾭeﾭnda eﾭntreﾭ 
24 y 48 h pﾭara lograr 50 % deﾭ mueﾭrteﾭs deﾭ iﾭnseﾭctos 
(guiﾭllén-sáncheﾭz  et  al.  2001). adeﾭmás,  los  reﾭsulta-
dos deﾭ mortaliﾭdad deﾭ gorgojo eﾭn friﾭjol Flor deﾭ mayo, 
Flor deﾭ Juniﾭo y mayocoba (Fiﾭgura 1), pﾭrueﾭba queﾭ la 
eﾭxpﾭosiﾭciﾭón deﾭl iﾭnseﾭcto pﾭor 24 y 48 h a c1, iﾭnduceﾭ una 
mortaliﾭdad iﾭnfeﾭriﾭor a 50 % eﾭxiﾭgiﾭdo, eﾭs deﾭciﾭr queﾭ seﾭ 
favoreﾭceﾭría la sobreﾭviﾭveﾭnciﾭa y como conseﾭcueﾭnciﾭa la 
pﾭropﾭagaciﾭón deﾭl iﾭnseﾭcto, pﾭueﾭs la reﾭspﾭueﾭsta al eﾭfeﾭcto 
deﾭ las conceﾭntraciﾭoneﾭs eﾭs míniﾭma arriﾭba deﾭl valor pﾭor-
ceﾭntual reﾭfeﾭriﾭdo. Las ciﾭnco pﾭriﾭmeﾭras diﾭluciﾭoneﾭs deﾭ c1, 
no alcanzaron las ciﾭnco uniﾭdadeﾭs Probit sugeﾭriﾭdas pﾭor 
Lagunas-Tejeda y Villanueva (1994); lo que confirma 
Cuadro 4.   cálculo deﾭ conceﾭntraciﾭón leﾭtal y pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ mortaliﾭdad deﾭ gorgojo deﾭ friﾭjol almaceﾭnado pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭ la oleﾭorreﾭsiﾭna deﾭ 
seﾭmiﾭlla deﾭ jícama. ceﾭlaya, guanajuato, méxiﾭco. 2007.
Concen-
tración 
Letal, CLi
Dosis Cal-
culada (g 
100 ml-1)
Flor de Mayo Dosis Cal-
culada (g 
100 ml-1)
Flor de Junio Dosis Cal-
culada (g 
100 ml-1)
Mayocoba
α  = 0,01 α  = 0,05 α  = 0,01 α  = 0,05 α = 0,01 α  = 0,05
D
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e
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,
 
C
1
cl10 (24h) 2,82x10-6 5,96x10-7    4,20x10-7  6,881x10-7  1,08x10-7     7,00x10-8 9,54x10-7 1,69x10-7   1,13x10-7
9,91x10-6 1,23x10-5 2,87x10-6 3,66x10-6 3,65x10-6 4,59x10-6
cL10 (48h) 5,40x10-7 9,80x10-8 6,6x10-8 8,70x10-8 1,10x10-8 7,00x10-9 8,70x10-8 1,20x10-8 8,00x10-9
2,04x10-6 2,57x10-6 4,15x10-7 5,38x10-7 3,87x10-7 4,96x10-7
cL10 (168h) 2,90x10-8 4,00x10-9 2,0x10-9 1,20x10-8 1,00x10-9 1,00x10-9 1,00x10-9 1,00x10-10 1,00x10-10
1,34x10-7 1,74x10-7 7,40x10-8 1,00x10-7 9,00x10-9 1,20x10-8
cL50(24h) 1,86X10-3 6,25x10-4 5,08x10-4 8,70x10-3 2,71x10-4 2,17x10-4 7,16x10-4 2,39x10-4 1,93x10-4
6,19x10-3 7,97x10-3 3,06x10-3 3,99x10-3 2,30x10-3 2,93x10-3
cL50(48h) 3,56x10-4 1,20x10-4 9,95x10-5 1,10x10-3 3,43x10-5 2,71x10-5 6,55x10-5 2,14x10-5 1,71x10-5
1,07x10-3 1,34x10-3 3,51x10-4 4,42x10-4 1,93x10-4 2,39x10-4
cL50(168h) 1,55x10-5 6,00x10-6 4,72x10-6 1,55x10-5 4,01x10-6 3,00x10-6 9,67x10-7 2,15x10-7 1,54x10-7
5,63x10-5 6,92x10-5 5,30x10-5 6,68x10-5 3,43x10-6 4,31x10-6
cL90(24h) 12,33x10-1 2,53x10-1 1,94x10-1 11,02x10-1 1,98x10-1 1,4910-1 5,38x10-1 1,12x10-1 8,67x10-2
100,18x10-1 1,63x10-1 12,51x10-1 1,95x10-5 43,84x10-1 71,89x10-1
cL90(48h) 2,35x10-1 5,56x10-2 4,36x10-2 1,39x10-1 3,00x10-2 2,32x10-2 4,92x10-2 1,23x10-2 9,76x10-3
15,4x10-1 23,92x10-1 10,78x10-1 17,44x10-1 3,01x10-1 4,59x10-1
cL90(168h) 1,26x10-2 3,53x10-3 2,83x10-3 1,96x10-2 4,69x10-3 3,67x10-3 7,26x10-4  2,06x10-4 1,64x10-4
6,28x10-2 9,03x10-2 1,21x10-1 1,85x10-1 3,19x10-3 4,43x10-3
D
i
l
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d
e
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e
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C
2
cl10 (24h) 4,23x10-3 2,40x10-3 2,07x10-3 4,17x10-2 2,37x10-3 2,06x10-3 4,49x10-3 2,61x10-3 2,28x10-3
6,20x10-3 6,59x10-3 6,11x10-3 6,49x10-3 6,50x10-3  6,90x10-3
cL10 (48h) 6,08x10-3 3,60x10-7 3,16x10-3 5,42x10-2 3,18x10-3 2,78x10-3 5,87x10-3 3,51x10-3 3,09x10-3
8,70x10-3 9,21x10-3 7,83x10-3 8,30x10-3 8,39x10-3 8,88x10-3
cL10 (168h) 3,46x10-3 1,86x10-3 1,59x10-3 3,43x10-2 1,88x10-3 1,61x10-3 3,61x10-3 2,01x10-3 1,74x10-3
5,20x10-3 5,60x10-3 5,15x10-3 5,49x10-3 5,37x10-3 5,72x10-3
cL50(24h) 1,50x10-2 1,13x10-2 1,06x10-2 1,50x10-2 1,13x10-2 1,06x10-2 1,60x10-2 1,22x10-2 1,14x10-2
1,88x10-2 1,96x10-2 1,88x10-2 1,96x10-2 1,99x10-2 2,07x10-2
cL50(48h) 2,15x10-2 1,66x10-2 1,56x10-2 1,95x10-2 1,49x10-2 1,40x10-2 2,09x10-2 1,60x10-2 1,51x10-2
2,70x10-2 2,82x10-2 2,46x10-2 2,57x10-2 2,62x10-2 2,74x10-2
cL50(168h) 1,22x10-2 8,82x10-3 8,16x10-3 1,23x10-2 9,01x10-3 8,37x10-3 1,28x10-2 9,47x10-3 8,82x10-3
1,58x10-2 1,65x10-2 1,58x10-2 1,65x10-2 1,63x10-2 1,70x10-2
cL90(24h) 5,32x10-2 4,19x10-2 4,06x10-2 5,40x10-2 4,25x10-2 4,08x10-2 5,68x10-2 4,47x10-2 4,28x10-2
7,28x10-2 7,85x10-2 7,38x10-2 7,95x10-2 7,77x10-2 8,38x10-2
cL90(48h) 7,65x10-2 5,85x10-2 5,59x10-2 7,03x10-2 5,40x10-2 5,16x10-2 7,42x10-2 5,70x10-2 5,45x10-2
1,10x10-1 1,19x10-1 9,97x10-2 1,08x10-1 1,06x10-1 1,15x10-1
cL90(168h) 4,34x10-2 3,40x10-2 3,25x10-2 4,44x10-2 3,49x10-2 3,35x10-2 4,56x10-2 3,60x10-2 3,45x10-2
  5,87x10-2 6,30x10-2   5,98x10-2 6,41x10-2   6,14x10-2 6,58x10-2issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(1): 59-69. 2009
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la reﾭspﾭueﾭsta deﾭ reﾭchazo deﾭ c1 pﾭara controlar gorgojo deﾭ 
friﾭjol. en eﾭl modeﾭlo Probiﾭt, eﾭl ciﾭnco seﾭ suma pﾭara eﾭviﾭtar 
valoreﾭs neﾭgatiﾭvos eﾭn eﾭl cálculo manual (robeﾭrtson et 
al. 1980).
con c2 (cuadro 4), eﾭl umbral deﾭ mortaliﾭdad fueﾭ 
deﾭ 50 % (guiﾭllén-sáncheﾭz et al. 2001). ello pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó 
ajustar cL50 eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ reﾭspﾭueﾭsta y acciﾭón deﾭ-
seﾭados, como meﾭdiﾭda opﾭortuna deﾭ control, y reﾭduciﾭr 
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Figura 1.   mortaliﾭdad deﾭ gorgojo deﾭ friﾭjol eﾭn las variﾭableﾭs (a) 
Flor deﾭ mayo, b) Flor deﾭ Juniﾭo y mayocoba (c),  eﾭn 
reﾭspﾭueﾭsta a c1 deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna. ceﾭlaya, guanajuato, 
méxiﾭco. 2007.
Figura 2.   mortaliﾭdad deﾭ gorgojo deﾭ friﾭjol eﾭn las variﾭableﾭs (a) 
Flor deﾭ mayo, b) Flor deﾭ Juniﾭo y mayocoba (c), eﾭn 
reﾭspﾭueﾭsta a c2 deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna. ceﾭlaya, guanajuato, 
méxiﾭco. 2007.
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reﾭsiﾭsteﾭnciﾭa y sobreﾭpﾭoblaciﾭón deﾭ iﾭnseﾭctos. Fiﾭnalmeﾭnteﾭ 
seﾭ logró lo siﾭguiﾭeﾭnteﾭ:
24 h: cL10 4  x 10-3; cL50 1,5 x 10-2; cL90 5,5 x 10-2  
48 h: cL10 6  x 10-3; cL50 2,0 x 10-2; cL90 7,0 x 10-2  
168 h: cL10 3  x 10-3; cL50 1,3 x 10-2; cL90 4,9 x 10-2
  
Por otro lado, el análisis gráfico de C2 mostró queﾭ 
eﾭl  índiﾭceﾭ  deﾭ  mortaliﾭdad  deﾭl  gorgojo  fueﾭ  consiﾭsteﾭnteﾭ 
pﾭara las variﾭeﾭdadeﾭs deﾭ friﾭjol,  pﾭueﾭs eﾭn 24 h alcanzó eﾭl 
Probiﾭt 5 con 3 x 10-2, eﾭs deﾭciﾭr cL50 (Fiﾭgura 2). esteﾭ 
reﾭsultado eﾭquiﾭvaldría a la mortaliﾭdad deﾭ gorgojo pﾭro-
vocada pﾭor 1 x 10-2 y 2 x 10-2, a 48 h pﾭara Flor deﾭ mayo 
y Flor deﾭ Juniﾭo, y mayocoba, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ.
CONCLUSIONES
La seﾭpﾭaraciﾭón deﾭ fracciﾭoneﾭs deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna deﾭ seﾭ-
miﾭlla deﾭ jícama pﾭor HPLc, compﾭrobó la eﾭxiﾭsteﾭnciﾭa deﾭ 
roteﾭnona (0,68 %). el índiﾭceﾭ deﾭ mortaliﾭdad deﾭ gorgojo 
deﾭ friﾭjol fueﾭ 75 y 100 % con 4 x 10-2, 5 x 10-2 y 6 x 10-2 
g mL-2 deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭna; con ésta últiﾭma seﾭ logró diﾭsmiﾭnuiﾭr 
la pﾭoblaciﾭón deﾭ gorgojo eﾭntreﾭ 24 y 48 h deﾭ eﾭxpﾭosiﾭciﾭón al 
biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭda. en cambiﾭo, la eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad míniﾭma y tiﾭeﾭm-
pﾭo rápﾭiﾭdo pﾭara eﾭliﾭmiﾭnar gorgojo con c1 y c3 deﾭ oleﾭorreﾭsiﾭ-
na, iﾭmpﾭiﾭdiﾭó eﾭl cálculo deﾭ la conceﾭntraciﾭón leﾭtal.
La  oleﾭorreﾭsiﾭna  deﾭ  seﾭmiﾭlla  deﾭ  jícama  reﾭdujo  reﾭ-
siﾭsteﾭnciﾭa y liﾭmiﾭtó la sobreﾭpﾭoblaciﾭón deﾭ gorgojo eﾭn la 
seﾭmiﾭlla  deﾭ  friﾭjol  almaceﾭnado.  el  seﾭgundo  grupﾭo  deﾭ 
conceﾭntraciﾭoneﾭs pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó obteﾭneﾭr eﾭl umbral deﾭ morta-
liﾭdad deﾭ 50 % y eﾭl ajusteﾭ deﾭ la conceﾭntraciﾭón leﾭtal eﾭn 
el tiempo y acción deseados. Ello se demostró gráfica-
meﾭnteﾭ, pﾭueﾭs 3 x 10-2 pﾭeﾭrmiﾭtiﾭó un índiﾭceﾭ deﾭ mortaliﾭdad 
deﾭ  gorgojo  deﾭ  friﾭjol  consiﾭsteﾭnteﾭ  con  las  variﾭeﾭdadeﾭs 
deﾭ friﾭjol, y teﾭneﾭr Probiﾭt 5 a 24 h deﾭ apﾭliﾭcaciﾭón deﾭl 
biﾭoiﾭnseﾭctiﾭciﾭda. esta últiﾭma eﾭs cL50 deﾭ roteﾭnona eﾭn la 
oleﾭorreﾭsiﾭna deﾭ seﾭmiﾭlla deﾭ jícama, pﾭara controlar gorgo-
jo eﾭn la seﾭmiﾭlla deﾭ friﾭjol eﾭn almacén.
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